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© Verfahren zur Ubertragung von isochronen Daten 

© Verfahren zur Ubertragung von isochronen Daten mit 
test definierten Zeitintervallen mit geringen, je nach Da- 
teninhalten variierbaren Toleranzgrenzen, insbesondere 
zur Ubertragung von Video-Daten oder von Audio-Daten 
in der Kabine eines Flugzeuges. 

Die Ubertragung von isochronen Daten zu nicht fest defi- 
nierten Zeitpunkten unter Beibehaltung des CAN-BUS- 
Standards wird dadurch ermoglicht, 

- daft ein nicht-deterministisches Daten ubertragungsver- 
fahren zur seriellen Ubertragung der isochronen Daten- 
strome verwendet wird, 

- daB die isochronen Datenstrome zu Datenpaketen mit 
unterschiedlichen Prioritaten entsprechend der Wichtig- 
keit der Datenstrome zusammengefaBt werden, 

- dafc die Datenpakete zur reihenmafjigen Festlegung mit 
■ Zeitmarken versehen werden, 

- - daS die Datenpakete ubertragen werden, und 
C - daft die ubertragenen Datenpakete auf der Empfanger- 
m seite in einen FIFOSpeicher zwischengespeichert und um 
^ einen vorgegebenen Zeitwert zeitlich verzogert aus dem 
J FIFO-Speicher ausgegeben werden. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur seriellen Ubertra- 

gung von isochronen Daten mit fest definierten Zeitinterval- 

len und mit geringen, je nach Dateninhalten variierbaren To- 5 

leranzgrenzen, insbesondere zur Ubertragung von Video- 

Daten und von Audio-Daten in der Kabine eines Flugzeuges 

vorzugsweisc zusammen mit fur die Kabincnbcsatzung und 

Passagiere relevanten Steuer- und Kontrollsignalen. 

Deterministische Ubertragungs verfahren fiir isochrone 10 

Daten, die in fest definierten Zeitinterv alien bei sehr engen 

Toleranzgrenzen an einen Empfanger ubertragen werden, 

sind bekannt. Die Toleranzgrenzen konnen je nach Datenin- 
halten variiert werden, bei Audio-Daten liegt die Toleranz- 

grenze beispielsweise bei wenigen Mikrosekunden . Bekannt 15 

sind weiterhin nicht-dcterministischc Datenubertragungs- 

verfahren, bei denen nicht sichergestellt werden kann, daB 

Daten (z, B. isochrone Daten) zu fest definierten Zeitpunk- 

ten bei engen Toleranzgrenzen beim Empfanger ankommen. 
Ein bekanntes Beispiel fur ein nicht-deterministisches 20 

Datenubertragungsverfahren ist das Verfahren gemaB dem 

CAN-Standard (Controller Area Network Standard), wel- 
ches zur Vernetzung von verschiedcnen Komponenten wie 

z. B. Sensoren, Aktoren usw. bei reduziertem Kabelaufwand 

eingesetzt wird. CAN basiert auf einer seriellen Datenuber- 25 

tragung uber verschiedene Medien wie beispielsweise einer 

2-Draht-Kupferleitung. Hierbei konnen bis zu 32 Busteil- 

nehmer am Daten verkehr teilnehmen. Die Daten werden in 

Paketen mit bis zu acht Daten-Bytes zusammengefaBt, wo- 

bei den Paketen entsprechend der Wichtigkeit der Daten un- 30 

terschiedliche Prioritaten zugewicscn werden. Jeder Knoten 

des CAN-Netzsystems kann zu jedem Zeitpunkt versuchen, 

einen BuszugrifT zu bekommen. Es wird keine ubergeord- 

nete System-Instanz benotigt, die die Buszugriffe steuert 

(sogenanntes Multi-Master-Prinzip). Bei gleichzeitigem Zu- 35 

griff mehrerer Knoten erhalt der Knoten den Zugriff, der das 

Paket mit der hochsten Prioritat senden will. Dabei gibt es 

keine Datenverluste. 

Die standardisierten Brutto-Datenubertraqungsraten uber 

eine Kupferleitung betragen bis zu 1 Mbit/s bei bis zu 40 m 40 bestehen erfinderische Ausgestaltungen darin 
Leitungslange. Mehrere CAN-Bus-Segmente lassen sich 
durch sogenannte Repeater zusammenschalten, um somit 
groBere Ubertraqungsdistanzen realisieren zu konnen. 

Ein Beispiel fiir die Ubertragung isochroner Daten ist die 
Audio-Datenubertragung in einer Flugzeugkabine. Hierfiir 45 
wurde bisher ein Verfahren eingesetzt, bei dem die Audio- 
Worte zu fest definierten Zeiten ubertragen wurden, um Ver- 
zerrungen zu vermeiden. Bei diesem Verfahren wird ein Au- 
dio-Datenwort bei einer Abtastrate von z. B. 25 kHz pro Ka- 
nal exakt alle 40 us ubertragen. Zusammen mit den Audio- 50 
Daten ist die Ubertraqung der fiir die Kabinenbesatzung und 
Passagiere relevanten Steuer- und Kontrollsignale uber ei- 
nen Zwei-Draht-Datenbus bekannt. Wegen der oben be- 
schriebenen Anforderungen an die Isochronitat der Audio- 
Daten ist der Ubertragungsrahmen allerdings nachteiiiger- 55 
weise starr mit fest definierten Ubertragungszeitscheiben fur 
die verschiedenen Dateninhalte. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zu schaffen, welches die Ubertragung von isochronen 
Daten zu nicht fest definierten Zeitpunkten unter Beibehal- 60 
tung des CAN-BUS -Standards ermoglicht. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 



Wichtigkeit der Datenstrome zusammcngefaBt werden, 

- daB die Datcnpaketc zur rcihcnmaBigcn Festlegung 
mit Zeitmarken versehen werden, 

- daB die Datenpakete ubertragen werden, und 

- daB die ubertragenen Datenpakete auf der Empfan- 
gerseite in einem FEFOSpeicher zwischengespeichert 
und um einen vorgegebenen Zeitwert zeitlich verzogert 
aus dem FIFO-Speichcr ausgegeben werden. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB auch dadurch gelost, 

- daB ein nicht-deterministisches Datenubertragungs- 
verfahren zur seriellen Ubertragung der isochronen Da- 
tenstrome verwendet wird, 

- daB die isochronen Datenstrome zu Datenpaketen 
mit unterschiedlichen Prioritaten entsprechend der 
Wichtigkeit ihrer Daten zusammengefafit werden, 

- daB die Datenpakete ubertragen werden, 

- daB die ubertragenen Datenpakete in einem FTFO- 
Speicher auf der Empfangerseite zwischengespeichert 
werden, und 

- daB nach Auffuilung des FIFO-Speichers auf einen 
vorgegebenen Datenwert die gespeicherten Datenpa- 
kete nach einer vorgegebenen Zeit in vorgegebenen 
konstanten Zeitintervallen verzogert ausgegeben wer- 
den. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprii- 
chen 3 bis 9 beschrieben. 

So ist z. B. eine Weiterbildung der erfindungsgemaBcn 
Verfahren darin zu sehen, daB ein fur ein nicht-deterministi- 
sches Datenubertragungsverfahren ausgelegter CAN-Da- 
tenbus verwendet wird. Auch konnen die Datenpakete zur 
Datenubertragung komprimiert und die komprimierten Da- 
tenpakete zur Auswertung der isochronen Daten nach der 
Datenubertragung dekoinprimiert werden. 

Bei einer Ubertragung von isochronen Daten zusammen 
mit beispielsweise fur die Kabinenbesatzung und Passagiere 
in einem Flugzeug relevanten Steuer- und Kontrollsignalen 



- daB in Phasen der Nichtiibertragung der Steuer- und 
Kontrollsignale die Datenpakete uber den CAN-Daten- 
bus ubertragen werden, und 

- daB zur Ubertragung von Datenpaketen uber den 
CAN-Datenbus die Ubertragung von Steuer- und Kon- 
trollsignalen unterbrochen wird und die Unterbrechung 
nach erfolgter Ubertragung der Datenpakete aufgeho- 
ben wird. 



- daB ein nicht-deterministisches Datenubertragungs- 
verfahren zur seriellen Ubertragung der isochronen Da- 65 
tenstrome verwendet wird, 

- daB die isochronen Datenstrome zu Datenpaketen 
mit unterschiedlichen Prioritaten entsprechend der 



Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 
eine Ubertragung von in zeitkonstanten Abstanden zu iiber- 
tragenden isochronen Daten z. B. uber einen CAN-Daten- 
bus erfolgt, der fur solch eine isochrone Ubertragung prinzi- 
piell nicht ausgelegt ist, da bereits Schwankungen von weni- 
gen us nicht akzeptable Auswirkungen haben. Vorteilhafter- 
weise ist der Einsatz von Komponenten eines industriell 
weit verbreiteten CAN-Standards moglich, wodurch ein 
ausgereiftes Ubertragungssystem mit ausgereiften Kompo- 
nenten verfugbar ist und wodurch sich Kostenvorteile auf- 
grund hoher Stuckzahlen ergeben. Von Vortei! ist auch, daB 
die zeitliche Abfolge von Datenpaketen nicht definiert sein 
muB, d. h. ein Hinzufugen oder ein Herausnehmen von zu 
ubertragenden Datenpaketen kann vorgenommen werden, 
ohne die Protokoll-SW zu andem. 

In der Zeichnung sind prinzipielle Skizzen zur Erlaute- 
rung der erfindungsgemaBcn Verfahren dargcstellt, und 
zwar zcigt: 
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Fig. 1 cin Diagramm fur cin u. a. Zeitmarken vcrwcnden- 
dcs Verfahren, 

Fig. 2 ein Diagramm fur ein Verfahren, welches ohne 
Zeitmarken durchfuhrbar ist, und 

Fig. 3 den Aufbau einer Testanlage. 5 

Die einzelnen Schritte der beiden erfindungsgemaBen 
Verfahren zur seriellen Ubertragung von isochronen Daten 
mittels cines CAN-Datenbus sind in den Fig. 1 und 2 durch 
krcisformigc Symbolc dargcstcllt. So umfaBt das Symbol 1 
in Fig. 1 eine Zusammenfassung von isochronen Datenstro- 10 
men zu Datenpaketen mit unterschiedlichen Prioritaten ent- 
sprechend der Wichtigkeit der Datenstrome, wobei die Da- 
tenpakete komprimiert und zur reihenmaBigen Festlegung 
mil Zeitmarken versehen werden. Bei der Ubertragung von 
Audiodaten erfolgt die Datenkomprimierung, um moglichst is 
vielc Audio-Kanale ubertragen zu konncn. Bcispiclswcisc 
sind bis zu 8 Sprachkanale mit je 64 kbit/s ubertragbar. Wie 
die Symbole 2 und 3 zeigen wird eine Ubertragung der kom- 
primierten Datenpakete zu einem Empfanger iiber den nicht 
gezeichneten CAN-Datenbus durchgefuhrt, AnschlieBend 20 
werden die ubertragenen Datenpakete in einem FIFO-Spei- 
cher zwischengespeichert, mittels der Zeitmarken um einen 
vorgegebcnen Zeitwcrt von z. B. 10 ms zeitlich verzogert 
aus dem FIFO-Speicher ausgegeben sowie zur Auswertung 
der isochronen Daten dekomprimiert, was durch die Sym- 25 
bole 4 und 5 dargestellt ist. Die Verzogerungszeit ist durch 
die GroBe des verwendeten FIFOS peichers begrenzt. 

In Fig. 2 stellt das Symbol 6 die Zusammenfassung von 
isochronen Datenstromen zu Datenpaketen mit unterschied- 
lichen Prioritaten entsprechcnd der Wichtigkeit der Daten- 30 
strome sowie dcren Komprimierung dar. Hingegcn betrcffcn 
die Symbole 7 und 8 die Ubertragung und den Empfang der 
komprimierten Datenpakete, die auf der Empfangerseite in 
einem FEFO-Speicher zwischengespeichert werden (vgl. 
Symbol 9). Nach Auffullung des FIFO-Speichers auf einen 35 
vorgegebenen Datenwert werden die gespeicherten Daten- 
pakete in vorgegebenen konstanten Zeitinterv alien zeitver- 
zogert ausgegeben und zur Auswertung der isochronen Da- 
ten dekomprirniert, was durch das Symbol 10 dargestellt ist. 

Fur beide erlauterten Verfahren ergibt sich die verzogerte 40 
Ausgabezeit "t" fur die Datenpakete zu: 
t = Kompressionszeit + Verzogerungszeit + Dekompressi- 
onszeit, wobei die Verzogerungszeit von x [ms] erforderlich 
ist, um Verzogerungen bzw. Schwankungen in der Ubertra- 
gung von x [ms] kompensieren zu konnen. Beispielsweise 45 
ergibt sich fur die Ubertragung von unkomprimierten Daten 
bei einer Verzogerung von 2 ms die erforderliche Mindest- 
groBe eines FIFO-Speichers zur Zwischenspeicherung die- 
ser Daten wie folgt: 

12,5 (6) kHz Bandbreite: 25 (12,5) kHz sample rate x 12 bit 50 
— 600 (300) bit/2 ms 75 (38) Byte — 150 (75) Byte 
FIFO. 

Die in Fig. 3 dargestellte Testanlage zur seriellen Ubertra- 
gung von Audiodaten nach den oben beschriebenen Verfah- 
ren weist drei PC's auf, deren Karten iiber einen CAN-Da- 55 
tenbus miteinander in Verbindung stehen. Bedienelemente 
und einzelne durchgefuhrte Verfahren sschritte sind Fig. 3 zu 
entnehmen. 

Patcntanspruche 60 

1. Verfahren zur Ubertragung von isochronen Daten 
mit fest definierten Zeitintervallen und mit geringen, je 
nach Dateninhalten variierbaren Toleranzgrenzen, ins- 
besondere zur Ubertragung von Video-Daten und von 65 
Audio-Daten in der Kabine eines Flugzeuges vorzugs- 
wcisc zusammcn mit fur die Kabincnbcsatzung und 
Passagicrc relcvanten Stcucr- und Kontrollsignalcn, 
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dadurch gekennzeichnet, 

- daB cin nicht-dctcrministischcs Datcnubcrtra- 
gungsverfahren zur seriellen Ubertragung der iso- 
chronen Datenstrome verwendet wird, 

- daB die isochronen Datenstrome zu Datenpake- 
ten mit unterschiedlichen Prioritaten entsprechend 
der Wichtigkeit der Datenstrome zusammenge- 
faBt werden, 

- daB die Datenpakete zur reihenmaBigen Festle- 
gung mit Zeitmarken versehen werden, 

- daB die Datenpakete ubertragen werden, und 

- daB die ubertragenen Datenpakete auf der Emp- 
fangerseite in einem FIFO-Speicher zwischenge- 
speichert und um einen vorgegebenen Zeitwert 
zeitlich verzogert aus dem FEFO-Speicher ausge- 
geben werden. 

2. Verfahren zur Ubertragung von isochronen Daten 
mit fest definierten Zeitintervallen und mit geringen, je 
nach Dateninhalten variierbaren Toleranzgrenzen, ins- 
besondere zur Ubertragung von Video-Daten und von 
Audio-Daten in der Kabine eines Flugzeuges vorzugs- 
weise zusarnmen mit fur die Kabinenbesatzung und 
Passagiere relevanten Steuer- und Kontrollsignalen, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein nicht-deterministisches Dateniibertra- 
gungsverfahren zur seriellen Ubertragung der iso- 
chronen Datenstrome verwendet wird, 

- daB die isochronen Datenstrome zu Datenpake- 
ten mit unterschiedlichen Prioritaten entsprechend 
der Wichtigkeit der Datenstrome zusammenge- 
faBt werden, 

- daB die Datenpakete ubertragen werden, 

- daB die ubertragenen Datenpakete in einem 
FIFO-Speicher auf der Empfangerseite zwischen- 
gespeichert werden, und 

- daB nach Auffullung des FEFO-Speichers auf 
einen vorgegebenen Datenwert die gespeicherten 
Datenpakete nach einer vorgegebenen Zeit in vor- 
gegebenen konstanten Zeitintervallen verzogert 
ausgegeben werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein fur ein nicht-deterministisches Daten- 
ubertragungsverfahren ausgelegter CAN-Datenbus 
verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Datenpakete zur Datenubertra- 
gung komprimiert werden, und daB die komprimierten 
Datenpakete zur Auswertung der isochronen Daten 
nach der Dateniibertragung dekomprimiert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , 2, 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verzogerungszeit zur Ausgabe 
der Datenpakete aus dem FIFO-Speicher einen durch 
die GroBe des verwendeten FIFO-Speichers begrenz- 
ten Wert aufweist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, wobei 
eine Ubertragung von isochronen Daten zusarnmen mit 
Steuer- und Kontrollsignalen erfolgt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Phasen der Nichtubertragung von 
Steuer- und Kontrollsignalen die Datenpakete uber den 
CAN-Datenbus ubertragen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Ubertragung von Datenpaketen iiber den 
CAN-Datenbus die Ubertragung von Steuer- und Kon- 
trollsignalen unterbrochen wird und die Unterbrechung 
nach erfoigter Ubertragung der Datenpakete aufgeho- 
ben wird. 

8. Vcrfahrcn nach einem der Anspriichc 1 bis 7, ge- 
kennzeichnet durch die Vcrwcndung eines Datcniibcr- 
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tragungsverfahrcns entsprcchend dem CAN- Standard. 
Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 

5 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 




- Leerseite - 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 198 09 071 A1 
H04L 12/00 

9. September 1999 




Fig.l 



902 036/440 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 198 09 071 A1 
H04L 12/00 

9. September 1999 




Fig. 2 



902 036/440 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 198 09 071 A1 
H04L 12/00 

9. September 1999 



Voice 



Hanc set 



SI S2 LI 

ITT 

\\® 



Voice oder 
Music 

S2S3S4L2L3 L4 

\\\®®® 



PC I 



PC 2 



Voice oder 
Music 



S5 S6S7L5L6L7 

\\\®®® 




PC 3 



PC 1: 

PC-Card Audio: Komprimierung der Voice-Daten online 

Komprimierung der Musik-Daten offline und Speicherung auf Hard Disc 

PC-Card CAN: Senden der kompr. Music-Daten (Chan. 1) und der kompr. Voice -Daten (Chan. 2) 
PC 2, 3: 

PC-Card Audio: Dekomprimierung der Voice-Daten online 

Dekomprimierung der Musik-Daten online und Ausgabe uber Lautsprecher 

PC-Card CAN: Empfang der kompr. Music-Daten (Chan. 1) und der kompr. Voice -Daten (Chan. 2) 
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AN: PAT 1999-542469^^ 

TI : Method of communicating isochronous data the cabin of an 

aircraft 
PN: EP940954-A1 
PD: 08.09.1999 

AB : NOVELTY - The method involves transferring isochronous data 
with fixed defined time intervals and with small variable 
tolerances for the data contents, esp. , for transferring video 
data and audio data in the cabin of an aircraft, pref. with 
control and monitoring signals. A non-deterministic data 
communications method is used for serial communications of the 
isochronous data flows. The data flows are combined into time 
stamped data packets with different priorities according to the 
data flow weights. The data packets are temporarily stored in a 
FIFO memory at the receiver and output from the FIFO with a 
predefined time delay.; USE - For communicating isochronous 
data. ADVANTAGE - Enables isochronous data to be transferred at 
non-rigidly defined times whilst maintaining the CAN-BUS 
standards. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing illustrates 
a method using time stamps. 

PA: (AIRB-) AIRBUS DEUT GMBH; 

(DAIM ) DAIMLER-BENZ AEROSPACE AIRBUS GMBH; 

IN: KUHLMANN H; 

FA: EP940954-A1 08.09.1999; DE19 80 9 07 1 - C2 09.10.2003; 

DE19809071-A1 09.09.1999; 
CO: AL; AT; BE; CH; CY; DE ; DK; EP; ES ; FI; FR; GB; GR; IE; IT; 

LI; LT; LU; LV; MC; MK; NL; PT; RO ; SE; SI; 
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LT; LU; LV; MC; MK; NL; PT; RO; SE; SI; 
IC: B64D-047/00; H04L-012/00; H04L-012/40; H04L-012/54; 

H04L-012/64; 

MC: W01-A03B; W01-A06B1; W01-A06B5A; W01-A06G3; W02-C06; 

W02-D01; W02-F07; W02-K03; W05-D02; W05-D07D; W06-B01B8; 

W06-B01C7; 
DC: Q25; W01; W02; W05; W06; 
FN: 1999542469 .gif 
PR: DE1009071 04.03.1998; 
FP: 08.09.1999 
UP: 14.10.2003 
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